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補間計算により地形図からDEMCDigitalElevation Model :数値地形モデル)を作成する方法として、
等高線および、標高点などの等式で表される標高情報を利用した方法が用いられてきた。本論文では、等高
線開の空白領域に設定された不等式による標高情報を利用した新しいDEM作成方法とそのDEM算出精度
および地形解析への適用性について述べた。この方法の特徴は、大量の不等式制約条件をDEM作成領域
全体にわたり均質かっ密に設定することができるところにある。
地形図から等高線開の標高情報を抽出するために、原図をラスター図化する方法を用いた。抽出された
標高情報は不等式制約条件に変換し、全ての不等式制約条件を満たす曲面の推定問題を最適化問題に書き
換えた。この最適化問題を解くため、外点ペナルティ法を用いて反復計算により曲面推定を行うプログラ
.b.Horizonを採用した。
本手法で作成されるDEMの精度は、 Horizonの計算ノマラメータ αに依存するO このため、関数をもと
に作成した格子データから等高線図を作成してこれを原図とし、本手法によりもとの格子データと同じ格
子定数と十分大きな計算パラメータ αを与えて計算した。その結果、反復計算の挙動がA帯、 B帯および
C帯の 3パターンに分けられ、高精度のDEMを作成するためには、 αとしてA帯の終了値を選択すること
が適切であることが明広かとなった。また、もとの格子データと、適切なαを用いて計算されたDEMの
標高値を直接比較したところ、①算出されたDEMはもとの等高線図を高精度に再現し、微分解析に適応
できる、②補間計算において傾斜の急変部分で発生する「山麓問題」の解決に対応できる、ことが示され
た。さらに実際の地形図に適用して、本手法が地形図をもとに詳細かっ高精度なDEMを作成するために
有効で、あることを確認した。
コンビュータおよびイメージスキャナ等があれば誰でも簡単に高精度のDEMを作成することができる
本手法をSTRIPE法と命名した。 STRIPE、法は、地形解析等地球科学的分野の利用のみならず、地形図を
利用した広範囲の分野における高精度な解析への利用が期待できる O
論文審査の.結果の要旨
DEMCDigital Elevation Model :数値地形モデル)は地形に関連するすべての分野における基本情報
である。 DEM作成法として多くの補間計算アルゴリズムが提唱されてきたが、いずれも入力データとし
て等高線や標高点を用いるため、補間計算上の問題を共有しており、 iDEMの作成において、すべての応
用に適する補間方法は存在しない」とされてきた。本論文は、この問題を根本的に解決する新しいDEM
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の作成法について論じたものである O
本論文では、まず地形図において隣り合う等高線にはさまれた領域には不等式で表される標高情報が存
在することを指摘し、これをDEMの作成に利用すれば、等高線や標高点などの等式標高情報を用いる場
合とは異なり、地形図の全領域をおおう高密度かっ大量の標高情報が、活用できること、さらに外点ペナル
ティ関数による反復法でこれら大量の不等式標高情報からDEMの補間計算が可能であることを論じてい
るO つぎに、丘陵地形、尖塔地形、階段地形に対応する 3種類のDEMから作成した地形図を例にして、
具体的計算手続きや計算精度を詳細に検討し、標高値だけでなく 1次微分係数や2次微分係数も実用上問
題ない程度の精度でもとのDEMと一致することや、従来から指摘されていた補間計算上の問題も発生し
ないことを確認した。最後に、 1/25.000地形図と1/5.000都市計画図に適用して、等高線が高い精度で再
現されることや、現実の地形として違和感のない自然な曲面がえられることを確認し、この不等式標高情
報を利用したDEM作成法は実用上極めて有効であると結論した。
本論文で提案されたDEM作成法は情報の空白域とみなされていた等高線問の領域を積極的に利用した
点で独創的である。また、その結果、補間計算上の問題が解決できた点でも画期的である。提案された方
法は地形情報のコンビュータ利用を促進する上で極めて有効であり、地球科学だけではなく、地形図を活
用する人文科学や工学等の幅広い分野に大きく貢献するものと期待される。よって、本論文は博士(理学)
の学位を授与するに値すると審査した。
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